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 21Mg, 圏Si は基底回転帯の spectrum を示す軽い核として知 られている。 実験的には(ひ p' )(d,
 d' )D 等の反応を変形した光学的 potentia1 を用い, DWBAまたは反応の channel の coupllng を考
 慮しだ DWBA での解析を行う事によ り核の基底状態での変形が調べ られている。 さらに核のGoulomb
 励起 の実験 2) ではGoulomb 励起 の確率 に含まれる一次 の効果と二次 の効果の千 渉項を調べ る事により
 励起状態に於ける電気的多重極能率を求める事が出来 る。 この励起状態の電気的多重極能率よ り, 回転
 模型を仮定すれば核の固有な( intrinsic な)多重極能率が求ま る。.ヒ記の様な一次の励起に関与する
 項と二次 の励起に関与する項 の干渉の測 定は励起状態に於ける核の reorientatl on の効果を測定する事
 に相当する。 この様な reorientat 1on の効果を測定する実験の特徴は, 電気的多重極能率 の絶対値ばか
 りでなく, その符号をも含めて測定出来る事にあ る。
 Goulomb 励起によ る reorien tatlon の効果の測定は 実験的に困難であ る。 今の所第一励起 Jπ = 2+
 の準位に対してしか行なわれていない。 その実験結果によ ると 31Mgは正の固有な電気的四重極能率を示
 し, 田Siは負の値を示している。
 電子散乱の実験からも回転模型 を仮定すれば, 核の変形を扱う事が出来 る。 Goulomb 励起と比較し
 て電子散乱では反応は直接反応が主であ り, 他の channel を通しての励起は無視出来ると考え られる。
 従ってOoulomb 励起では非常に園 難と思われる電気的八重極能率 の決定も困難でな い。
 我々が行なった解析の方法は基底状態に対する荷電分布に Fermi 型の分布 ρF (r)
             r一C
  ρF(r)=ρ。〔1+exp(z)〕『1 〔1)
 を用いだ phase shlft による解析, 励起準位の転移電荷密度 に対して Tassle 模型3り を用いだBom 近
 似によ る解 析及び Tassie 模型を仮定した歪曲波Born近似( DWBA) によ る解析を行なった。
 z1Mg, 器Siの基底回転帯に属するα', 2+, 4+ の準位に対してはHartree -Fock 及びNiIsson 模
 型の波動関数を核の内部波動関数とし, 強結合限界理論での解析を行なった。 我々の用 いたNHsson
 模型の波動関数は拡張したNilsson 模型の波動関数を用いた。
2)
 phase shift lこ よ る 解 1斤。
 Bom 近似では電子散乱に於 ける入 射電子の波動関数 を平面波で近似をする。 この仮定は電子が標的
 核よ り十分離れている限り正しいであろう。 しかし入射電子の ene rgy が高くなると電子は標的核の電
 荷を強く感ずる程度に近づく事 にな る。 そ の場合には入射電子波を平面波で近似する事は正しくない。
 そこで入射電子の運動を核の電荷によるGoulomb potential 内でのDirac 粒子として扱 い, 電子に対
 するDirac 方程式を解く 事によって高 ene rgy の電子 を正しく扱 う。 そ の様な解析の方法を部分波解析
 と言う。 弾性電子散乱を部分波解析の方法で解析する事によ り, 核の基本的な定数である root- mean一
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 square radius及び equivalent ㎜i form char塵 radius の決定を行なった。
 3) Tassie模型による解析
 核物質は非圧縮性を持 ら, また流体的な回転性を示さないことを仮定すると, 核が励起準位に転移す
 る際に, 転移に関与する転移電荷密度 ρL(r) は
  ρL(r)一NrL-ld誇「) (21
 となる。 ここで 1、は転移に関与する角運動量, Nは規格化定数, ρ(r)は基底状態の電荷密度であ る。
 ρL(r) を
  ∫rL+2ρL(r)dr-1 13)
 と規格 化す る事 によ り
  呼oul12 一番/ σM -B( EL;Ji -」」)×
   4π
  ×プ∫jL(qr)ρL(r)r2dr12 (4)
 なる関係式が求まる。
 ここで1F(Egul12 は電轍乱に対する形状因子を赦 σMはM・tt 散舌L断礎 躰篤 B(肌) 1ま
 励起に関与する換算転移確率であ る・ IF(ε?u112 の実験値一と の比較 賄いB(EL) が求ま る。 さ旅
 回転準位である事 を仮 定すると B( EL) は核 の固有な電気的多 重極能率 と関係させ る事が 出来て
  B(EI」)=:IQ12 (5)
         LO
                  へ
 とな る。 ここで電気的多重極能率の演算子Q 厘 は
 ◎λμ一「λYλノ,へ(「) (6)
 と定義する。 万,( 「 )は核に対する荷電演算子で我々は 倉,(r )コΣefδ( r 一 「1)を用いだ。
                              呈
 ei はi番目の核子の電荷である。
 4) 強結合限界理論によ る解析
 核に固定された座標軸をx'y'z'軸とす る。 もし核が z' 軸に回転対称であ り, さらにx'『y'面に
 対して面対称である場 合, 強結合限界理論よ りの核全体の波動関数は 基底回転帯 に属する準位に対して
 (K=Oband に対して)
 1・M〉一∫響Dい(x') (7)
 エ( x' )は核の内部波動関数を示す。 D轟。 はD～関数で・ 核の空間的状態を示す波動関数であ る。
 強結合限界理論と は, 核の波動関数が(7)式の様に内 部波動関数と外部波動関数が分離出来る事を主張す
 る理論であ る。 (7)式で1コ 0, 2, 4,6・ 一 ・・でなければな らな い。 電子のGoulomb 散乱に対する演
 算子は
  魂1(q)一∫」λ(qγ)Yλμ熊(r)dr (8)
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 」λは球Bessel 関数を示す。 Yλμ は球面調和関数 を示す。 内部波動関数κ(x' )に対してはHartree
 -Fock 及びNilsson 模型で 1粒子波動関数のSlater 一行列で定義す る。 従って電子散乱に対する形
 状因子は〔7、 (8)式 より
  1F四912 一舞 1く・ll盒fou' (9 11・一・> 12
       一撮1緋i冊(x')jL(qr)蜀(全')Zl(x')dτ'i2 (91
 為 (x') は1粒子波動関数。 dτ' は spin 空聞の和をも意味す る。
 5) 鷺artree- Fock の波動関数から求めた形状因子
 (9)式の箱 に対してRipka の の求めたHartree-Fock の波動関数 を用いて実験との比較を行なった。
 我々が用いた Ripka の波動関数は基本の波動関数, すなわら" space 「『 に対して制限を行なっている。
 具体的には, 24Mg, 盤Siに対してエ60 を円いcore と考え, 2 s, 1d殼に基本の波動関数を制限して
 Hartree一Fock の計算を行った関数 を用いた。 基本の波動関数の混 ぎりをOne major sheli に制限き
 れている為に形状因子の実験値と の一致は悪く絶対値で, 」π = 2+ で2～3倍, Jπ = 4+ で3～5倍低
 く計算され る。 この事は space が制限されている為の当然 の結 果と考えられる。
 6) 拡張された Nilsson模型
 space を拡げてHartree-Fock の計算を行う事は可成 り困難な事であ る。 Hartree-Fock に近い波動
 関数を与える理論にNilsson 模型 5)があ る。 Nilsson 模型での計算は Hart ree-Fock の計算に比較し
 て容易に space を広げて計算を実行する事が出来る。 我々はNiisson 模型の計算を行う際にこ の模型
 を ぬ。 変型も含ませて計算した。
 我々が用いた potential Vは
  V二者毛ω,沼(1一δ2。書房Yガδ4D・2厚Y如) (1。)
 であ る。 この potential Vを含むHamiltonian を解く際に, Vに r2, r2Y20, r2 Y如 の項が含まれて
 いる事に注意が必要であ る。 この様な項が含まれている為に maj or she11間の混じりが生ず る。 本来の
 NHsson 模型はこのmalor she貝間の混じり を無視している。 所が, 電子散乱での形状因子は核の微
 細な構造に対して敏感である。 従って, このmajor ske11間の混じりが重要になる。 そこで我々は 1粒
 子波動関数に含まれる基本の波動関数の主量子数の最大値及び最小値の差△Nを最大6まで 』pace "
 を広げて計算し た。
 初めに δ20=～ 0.3, δ40=0に固定して△N= 0, 2, 4,6に対して(6)式のQ2D, Q40, また転移電荷密
 ρL, 及び形状因子を求め, space を広げた効果を調べた。 その結果, space を広げた影響は特にL=
 4に対するQ40, ρ、, lE4coui 12 の変化に強く現われる事が示された。 また形状因子を実験値と比較
 する事によ り, 24Mg, 認Si の内部波動関数を求める事が出来た。 (形状因子の比較の際に△N=6の
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 形状因子は, △N=0のものに 比較して旦一依 存性が良い事が分った。 )その波動関数よ り, これらの
 核の固有電気的多重極能率をQ20( Qo ), Q40 を決定した。 電気四重極能率 Qo をGoulomb 励起から
 のQo と比較しだが, その一致は非常に良い。 プこ だし, 実験的には我々の測定の方が比較的容易である
 事に注意 す る必要があ る。
 等密度面を球面調和関数で展開して
  R=R。(1+β2Y2。+β4痴) ⑳
 で表わせ る。 核の堀荷分布に対して e卿ivarenむ 凹iform charge radius を仮定すると β2, μ{ とQ2D,
 Q船 の閥 の関係式が求まる。 まfこ β2・ β4 は序に記した様に(玖P') 反応等で求める事が出来 る。 この
 様にして求めた β2, β4 の比較を行うと一致する所 も, 一致しない所も出て来だ。 所が, (p.p') 反応
 等で求めた β2, β4 には示されている誤差以外にかなりな誤差が含まれている様に思える。 例えば実験
 点にDWBAの計算値を合わせる過程にかなりな無理が見え る。 我々の求めた β2, β4 の不一致はその
 辺にあ る梼褻こ思われる。
 7)結 語
 以上より電子散乱を拡張されだNiisson 模型を通して核のQ20, Q40 を求める事は, 核の変形を調
 べる上で非常に容易でまだ有力な方法であ る。
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 論文審査結果の要旨
 本論文は電子散乱により2iMg及び圏Si 核の特に基底状態の変形について調べたものであ る。 先ず基
 底状態か ら始まる 〇+, 2+, 4+ の回転帯への電子散乱 を測定し, 形状因子を求めた。 その解析の為に,
 従来のNilsson 模型のポテ ソシャルに更にY4 変形を加え, モデル空間を拡げて単一粒子軌道を計
 算し だ。 その軌道に粒子をつめたス レーター行列式を使って内部状態をあ らわし, 回転模型により形状
 因子を計算して実験とあわせだ。 理論と実験の形状因子の一致か ら波動関数を決定し, その波動関数を
 用いて24Mg及 ぴ艶Si の quad rupo le moment 及び hexadecapole moment を求めた。 更にこのmoment
 から核の固有の Y2 及び Y4 変形の常数β2 及びβ4 を決め, これ等の核の変形について新しい知見を
 得た。
 従っ て中田章の論文は 理学博士 の学位論文として合格と認め る。
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